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ch'er (3) aus einer Wechselspannungsquelle (1) versorgt, I I I 

wird von einem Steuersatz (4) angesteuert. Die Taktfre- . — — 

quenz wird von einem im Steuersatz (4) integrierten Oszil- 

fator (5) vorgegeben, dessen Frequenz von einer Ein- ' 1 — 

gangsgrofce abhangig ist. Als EingangsgrofSe wird die 1 6 4 

Spannung der Quelle (1) uber ein elektrisches Netzwerk 
(6), das eine Phasenverschiebung zwischen der Span- 
nung an seinern Eingang (7)'und der Spannung oder dem 
Strom an seinem Ausgang (8) bewirkt, an den Eingang 
des Oszillators (5) gefuhrt, so daft sich in jedem Moment 
eine Abhangigkeit der momontanen Schaltfrequenz des 
Energiewandlers (2) vom Momentanwert der Ausgangs- 
spannung der Quelle (1) ergibt und die maximale Schalt- 
frequenzanderung etwa im Maximum des Eingangs- 
stroms des Energiewandlers (2) erreicht wird sowie Maxi- 
mal- und Minimalwert der Schaltfrequenz etwa beim Mi- 
nimum des Stroms am Eingang des Energiewandlers auf- 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur An- 
steuerung von getakteten Energiewandlem, beispielsweise 
Schaltnetzteilen, selbstgefuhrten Umrichtern und Lampen- 
vorschaltgeraten, entsprechend dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Eine solche ist bekannt aus derUS 5,146,398. 

Fiir die Erzeugung der Schaltfrequenz in derartigen Ener- 
giewandlern wird ein Oszillator benotigt, der ein Signal der 
Schaltfrequenz (uder einem Vieifachen hiervon) abgibt. Wie 
beispielsweise in "Unitrode Product & Applications Hand- 
book 1995-1996" u. a. in der Application Note U-93 (S 
10-9 ff.) beschrieben, wird ublicherweise ein Pulsweiten- 
modulator eingesetzt, bei dem das Ausgangssignal einer Re- 
gelstrecke mit einer schaltfrequenten Sagezahn- oder Drei- 
eckspannung verglichen wird. Diese frequenzkonstante 
Dreieckspannung wird beispielsweise erzeugt, indem ein 
Kondensator uber eine (einstellbare) Stromquelle bis auf ei- 
nen oberen Schwellwert geladen wird; befErreichen des 
oberen Schwellwerts wird eine weitere, starkere Strom- 
quelle aktiviert, die den Kondensator entladt, bis ein unterer 
Schwellwert erreicht ist, bei der die zweitgenannte Strom- 
quelle wieder deaktiviert wird. 

^ Der Nachteil dieser Losung ist, daB durch die konstante 
Schaltfrequenz das Spektrum der Funkstorspannungen bei 
der Schallfrequenz und ihren ganzzahligen Vieifachen hohe 
Spitzen aufweist, die zur Erfullung gesetzlicher EMV-Re- 
geln gefiltert werden mussen. 

In "An AC-DC converter with low input distortion and 
near unity power factor" von M. J. WiUers u. a. (European 
Power Electronics Conference Proceedings '93 Vol. 4. S. 1 
ff) ist u. a. eine Losung beschrieben, durch Modulation der 
Schaltfrequenz die Funkstorspannungen insgesamt zu redu- 
zieren. Die Modulation erfolgt hier mittels eines zusatzli- 
chen Oszillators, der jeweils beim Nulldurchgang der Netz- 
spannung auf einen definierten Wert gesetzt wird. Es wird 
sowohl ein dreieckformiger Verlauf der Schaltfrequenz (mit 
Umkehrpunkten beim Stromminimum und beim Stromma- 
ximum) wie auch ein sagezahnformiger Verlauf (mit Ruck- 
setzen jeweils im Spannungsnulidurchgang) beschrieben, 
wobei mit sagezahnformigen Verlauf bessere Ergebnisse er- 
zielt wurden (mutmaBlich, da hier irn Gegensatz zum drei- 
eckformigen Verlauf jede StromVSchaltfrequenzkombina- 
tion je Halbwelle nur einmal auftritt). Eine weitere Beein- 
flussung der Schaltfrequenz durch die Netzspannung ist 
nichtgegeben. 

Eine ahnliche Anordnung ist auch in DE35 41 307 CI 
"Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Gleichspan- 
nung aus einer sinusfonnigen Eingangsspannung" beschrie- 
ben. Auch hier erfolgt die Modulation mittels eines zusatzli- 
chen Dreieck-Oszillators, der jeweils beim Nulldurchgang 
der Netzspannung getriggert wird. Dieser zusatzlicher Os- 
zillator, der zunachst eine netzsynchrone Dreieckspannung 
erzeugt, besfeht hier aus dem Nuilspannungsdetektor, einem 
Monoflop und einem Integrator. Die Ausgangsspannung des 
Integrators wird dem schaltfrequenzbestimmenden Ele- 
ment, einem VCO, der eine der Eingangsspannung propor- 
tionale Frequenz erzeugt, zugefiihrt. Zwischen zwei NuII- 
durchgangen der Netzspannung ist der Verlauf der Dreieck- 
spannung am Ausgang des Integrators und damit auch die 
Schaltfrequenz unabhangig vom Verlauf der Netzspannung 
In der Schrift DE 35 41 307 CI ist dariiber hinaus ange- 
geben, daB eine hohe Steilheit der Schaltfrequenz im Be- 
rerch der minimalen Schaltfrequenz (die bei der hier vorge- 
slcllren Losung im Stromrnaxirnum auftritt) vorteilhaft. sei, 
da hier zur Erreichung eines bestimrnten Dampfungsfaktors 
besonders grotie Filterclemente erforderlich seien (Es sei al- 
lerdings angenierkt, daB dies durch Norrnenvorgabcn relati- 



viert wird, da bei niedrigen Frequenzen hohere Storspan- 
nungen zulassig sind). Prinzipiell vorgeschlagen wird daher 
ein konkaver Frequenzverlauf mit einem Umkehrpunkt im 
Strommaximum; ein technischer Losungsansatz zur Reali- 
5 sierung dieser Funktionalitat wird allerdings nicht beschrie- 
ben. 

Die besu'mmungsgemaSe Funktion dieser Losungen in 
den Varianten mit dreieckfbrmigen Verlauf der Modulad- 
onsspannung ist abhangig von Toleranzen der Bauelemente, 
10 Drifteffekten und Schwankungen der Frequenz der Ein- 
gangsspannung; bereits kleine Abweichungen vom Idealzu- 
stand fuhren zu einem Betrieb an einer Begrenzung des In- 
tegrators mit der Folge einer zeitweilig konstanten Schalt- 
frequenz im Stromminimum oder -maximum und entspre- 
15 chenden Spitzen im Storspannungs verlauf. Es erfolgt keine 
automatische Anpassung an eine veranderte Frequenz der 
Eingangsspannung, wie es bei weltweiten Einsatz von Gera- 
ten (mit 50 oder 60 Hz Netzfrequenz) erforderlich ist. Die 
Variante mit sagezahnformigen Verlauf verhalt sich sowohl 
20 bezuglich der Abhangigkeit von Bauteiltoleranzen wie auch 
bezuglich der Abhangigkeit von der Eingangsfrequenz gun- 
stiger; der Hub der Frequenz wird allerdings bei 60 Hz 
Netzfrequenz geringer. 

In "An AC-DC converter with low input distortion and 
25 near unity power factor" von M. J. Willers u. a. (European 
Power Electronics Conference Proceedings '93 Vol. 4. S. 1 
ff) ist neben der schon oben beschriebenen Losung mit ei- 
nem eingangsspannungsgetriggerten Wobbelgenerator auch 
theoretisch eine Losung beschrieben, in der die Modulation 
30 in Abhangigkeit von der Netzeingangsspannung erfolgt. Als 
nachteilig wird beschrieben, daB aufgrund der minimalen 
Anderungsgeschwindigkeit der Schaltfrequenz im Strom- 
maximum in diesem Betriebspunkt hohere Storspannungen 
auftreten. 1 
35 Eine technische Ausfuhrung dieses Losung sans atzes ist 
aus US 5,146,398 "Power factor correction device provided 
with a frequency and amplitude modulated boost converter" 
bekannt. Hier wird eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung, 
deren Stromregelung nach dem Current-Mode-Prinzip be- 
40 trieben wird, beschrieben; zum Ausgleich von Verzerrungen 
des Netzstromes wird durch Aufschaltung eines eingangs- 
spannungsabhangigen Stromes auf den Ladestrom des fre- 
quenzbestimmenden Kondensators die Schaltfrequenz so 
moduliert, daf3 ein sinusformiger Verlauf der Frequenz mit 
45 dem Maximum im Nullpunkt der Netzspannung und dem 
Minimum im Spannungsmaximuni entsteht. 

Eine weitere ahnliche Losung ist. aus der Applikations- 
schrift von SGS-Thomson < Frequency Modulation on 
L4981B> (AN833/0795) bekannt. In dieser Schrift wird , 
M ein Ansteuerbaustein fur eine Leistungsfaktorkorrektur- 
schaltung beschrieben, der u. a. einen Schaltungsteil zur 
Frequenzmodulation enthalt. Hier wird die gleichgerichtete 
Netzspannung mit einem Dividierer durch den Effektivwert 
geteilt; der Ausgangsstrom des Dividierers reduziert iiber 
55 eine Subtrahierschaltung den Ladestrom des frequenzbe- 
stimmenden Kondensators. Darnit ist bei der Amplitude der 
Netzspannung die Schaltfrequenz minimal mit einem Aa- 
chen Verlauf. 

Die Erfindung, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 ange- 
60 geben, sowie die oben beschriebenen Losungen mussen ab- 
gegrenzt werden zu Energiewandlerkonzepten mit Last- 
steuerung uber die Variation der Schaltfrequenz, wie sie bei- 
spielsweise in < Unitrode Product 8c Applications Hand- 
book 1995-1996> u. a. in der Application Note U-138 
65 (S 10-363 ff.) beschrieben sind. 

Aurgabe der Erfindung ist es, einen wie irn Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 angegebenen getakteten Energie- 
vvandier mit. einer nioglichst kosicngunsiigen Schaltung zu 
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versehen, die den Energiewandler so ansteuert, daB das 
Spektrurn der Funks torspannungen am Netzeingang mog- 
lichst gleichmaBig ohne Spitzen verlauft. 

Diese Aufgabe wird gemaB Kennzeichen des Anspruches 
1 gelost. 5 

Folgende Vorteile bieten die Gegenstande des Hauptan- 
spruchs und der zugehorigen Unteranspriiche: 

Zu Anspruch 1 : Es werden durch Modulation der Schalt- 
frequenz die Funkstorspannungen reduziert, ohne da!3 hier- 
fiir ein aufwendiger zusatzlicher Oszillator fur die Generie- 10 
rung der Modulationsfrequenz erforderlich ist; es wird viel- 
mehr die Variation einer Versorgungsspannung wahrend ei- 
ner Netzperiode zur Veranderung der Schaltfrequenz ge- 
nutzt. Da die Storenergie je Schaltvorgang vom zu schalten- 
den Strom abhangt, ist es sinnvoll, das Netzwerk so auszu- 15 
fuhren, da!3 die Veranderungsgeschwindigkeit der Schaltfre- 
quenz im Strpmbetragsmaximum maximal und im Bereich 
des Strombetragsminimum minimal ist und im Strombe- 
tragsminimum ein Frequenzsprung auftritt. Dies kann durch 
eine Phasenverschiebung vorzugsweise um ca. 90° der 20 
schaltfrequenzbestimmenden Spannung, bzw. des schaltfre- 
quenzbestimmenden Stromes, gegeniiber der Spannung der 
Quelle erfolgen. Giinstig wirkt sich auch aus, daB aufgrund 
des wahrend einer Halbwelle stetig failenden oder steigen- 
den Verlaufs der Schaltfrequenz jede Strom-/Frequenzkom- 25 
bination je Halbwelle nur einmal auftritt. Durch die Bindung 
der Schaltfrequenz an die Eingangsspannung ist eine selbst- 
tatige Anpassung an Veranderungen der Eingangsspan- 
nungsfrequenz gegeben, wobei sich der Frequenzhub veran- 
dern kann. 30 

Zu Anspruch 2: Ein VCO setzt eine Eingangsspannung, 
bzw. einen Eingangsstrom, in eine von der EingangsgroBe 
abhangige Frequenz um, wobei hier auch Baufonnen mit 
Variation der Ausgangsfrequenz innerhalb eines nach oben 
und unten begrenzten Bandes bekannt sind. 35 

Zu Anspruch 3: Es handelt sich um eine einfache Form ei- 
ner AnpaBschaltung zur Ansteuerung eines VCO 

Zu Anspruch 4: Durch die Gleichrichtung wird eine wel- 
lige Gleichspannung von doppelter Netzfrequenz generiert 
und damit eine beztiglich der Netzhalbwellen symmetrische 40 
Modulation bewirkt. 

Zu Anspruch 5: Durch Verwendung von RC-Gliedem 
wird eine Phasenverschiebung hervorgerufen. 

Zu Anspruch 6: Durch Aufschaltung einer zusatzlichen 
Gleichspannung kann eine beispielsweise durch Verschie- 45 
bung der Eingangsspannung entstehende negative Gleich- 
spannung am Ausgang verhindert werden. 

Zu Anspruch 7: Durch einen Verstarker kann eine Anpas- 
sung erfolgen; weiterhin kann durch eine geeignete Beschal- 
tung des Verstarkers, beispielsweise als Integrator fur den 50 
Wechselspannungsanteil oder als Differentiator, eine Pha- 
senverschiebung zwischen Ausgangsspannung des Netz- 
werks und Oszillator bewirkt werden. 

Zu Anspruch 8: Durch den Einsatz des Dividierers wird 
der EinfluB einer beziiglich des Effektivwerts veranderli- 55 
chen Spannung der Quelle eliminiert. 

Zu Anspruch 9: Der Widerstand bewirkt eine Aufschal- 
tung einer Gleichspannung entsprechend Anspruch 7, wobei 
die Spannung am Kondensator als Gleichspannungsquelle 
genutzt wird. Hiermit wird auch fur die Aufschaltung der 60 
Eftekt eines veranderlichen Effektivwerts der Quelle elimi- 
niert. 

Zu Anspruch 10: Durch eine stromabhangige Modulation 
kann eine Anpassung der Modulation an unterschiedliche 
Lastverhaltnisse erfolgen und damit der EinfluB einer veran- 65 
deriichen Amplitude der Netzspannung eliminiert werden. 

Zu Anspruch 1 1: Die insbesondere bei dircki.crShunt.mes- 
sung meisi niedrigen Ausgangspegcl einer Stromerfassung 
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konnen uber eine Verstarkerschaltung angehoben werden. 

Zu Anspruch 12: Die bei ublichen Schaftregler-IC ange- 
wandte Oszillatorschaltung verhalt sich als VCO, wenn man 
den Kondensator parallel aus der Ladeeinrichtung des IC 
und der eingangsspannungsabhangigen Modulations span- 
nung aufladt. Die Modulation erfolgt hier uber Veranderung 
eines Eingangsstromes. 

Zu Anspruch 13: Durch ein strombegrenzendes Element 
wird der Bereich der Schaltfrequenz eingestellt. 

Zu Anspruch 14: Der Einsatz einer spannungsabhangigen 
Stromquelle bewirkt eine Linearisierung der Schaltfrequenz 
in Abhangigkeit der Ausgangsspannung des Netzwerks. 

Zu Anspruch 15: Durch Oberlagerung mehrerer GroBen, 
beispielsweise Netzstrom und Netzspannung, konnen last- 
und netzspannungsabhangige Veranderungen ausgeglichen 
werden. 

Zu Anspruch 16: Die Anwendung ist auch moglich bei 
Einsatz mehrerer Energiewandler, beispielsweise bei PFC 
mit nachgeschaltetem DC/DC-Wandler. 

Zu Anspruch 17: Durch synchronisierte Ansteuerung 
werden Interferenzen vermieden. 

Zu Anspruch 18: Durch phasenverschobene Schaltzeit- 
punkte werden schaltfrequente Oberschwingungen reduziert 
(Uberlagerung bewirkt Verminderung) 

Zu Anspruch 19: Optimal ist im Regelfall bei*Ansteue-. 
rung mehrerer Energiewandler die gleichmaBige Phasenver- 
setzung. 

Zu Anspruch 20: Zur Erzielung einer symmetrischen Mo- 
dulation bei n-phasigen Netzen wird eine Modulationsspan- 
nung mit einer Frequenz von 2 x m x f N erzeugt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von acht Figu- 
ren Abbildungen beispielhaft naher beschrieben 

Es zeigen 

Fig. 1: Prinzipschaltbild (als Blockschaltplan) 
Fig. 2: Ausfiihrungsbeispiel eines Netzwerks zwischen 
Netz und Oszillator 

Fig. 3: Ausfiihrungsbeispiel mit zusatzlichem Verstarker 
Fig. 4: Ausfiihrungsbeispiel mit Dividierer 
Fig. 5: Ausfiihrungsbeispiel mit Nutzung des netzseitigen 
Strorns als netzfrequenzabhangige GroBe 

Fig. 6: Ausfiihrungsbeispiel mit AnschluB des Netzes an 
einen spannungsgesteuerten Oszillator 

Fig. 7: Ausfiihrungsbeispiel fur den AnschluB mehrerer 
Energiewandler 

Fig. 8: Ausfiihrungsbeispiel fur dreiphasigen AnschluB 
Fig. 1 ist eine Grunddarstellung des Prinzips. Ein getak- 
teter Energiewandler (2), beispielsweise ein DC/DC-Wand- 
ler oder ein Steller zur Erzeugung eines Eingangsstroms mit 
vorgegebener Stromkurvenforni, speist eine Last (3). Ver- 
sorgt wird der Wandler (2) aus einem Netz (1) mit im Milli- 
sekundenbereich veranderlicher Eingangsspannung, bei- 
spielsweise einem Wee hselstrom netz. Zur Ansteuerung 
wird eine Steuerschaltung (4) eingesetzt, die u. a. einen Os- 
zillator (5), enthalt. Die Frequenz des Oszillators (5) ist ab- 
hangig von einer Spannung oder einem Strom am Eingang; 
dies wird realisiert beispielsweise durch einen Kondensator, 
der eingangsabhangig geladen wird und bei Erreichen eines 
bestirnmten Sen well werts auf einen anderen Wert entladen 
wird. An den Eingang des Oszillators (5) ist, evtl. zusatzlich 
zu einer internen Spannung der Steuerschaltung (4), die 
Ausgangsspannung (8) eines AnpaBnetzwerks 6 gefiihrt, 
dessen Eingang (7) mit dem Netz (1) verbunden ist. Das An- 
paBnetzwerk (6) fonnt, beispielsweise durch Gleichrich- 
tung, Widerstandsteilung, Verstarkung oder Phasenverschie- 
bung uber Kondensatoren oder Drosseln und Widcrstande 
(passive Komponenten) die Eingangsspannung in eine an- 
dere, angepaBte Spannung um, die uber die ganze Periode in 
ihrern Verlauf abhiingig von der Eingangsspannung ist und 
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sich wahrend einer Periode kontinuierlich verandert. Da die 
Frequenz des Oszillators (4) vom Momentanwert der Span- 
nung am Ausgang (8) abhangig ist, ergibt sich eine kontinu- 
ierliche Veranderung der Taktfrequenz des Energiewandlers 
(2) mit einer Modulationsfrequenz abhangig von der Span- 
nung am Ausgang (8) des Netzwerks (6). 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur das Netzwerk 
(6). Die Spannung am Eingang (7) wird zunachst iiber die 
Gleichrichterbrucke (10), bestehend aus 4 Dioden (11, 12, 
13 > }*h wobei die Dioden (13, 14) gleichzeitig Teil des 
Gleichrichters fur den Leistungsteil sein konnen, gleichge- 
richtet, wodurch sich eine wellige Gleichspannung mit der 
doppelten Netzfrequenz ergibt. Damit ist eine Symmetrie 
fur die Netzhalbwellen gewahrleistet. Die Impedanzen (21, 
22) setzen die u. U. hohe Spannung am Eingang (7) in eine 
niedrige Spannung fur die Elektronik urn; die Impedanz (23) 
begrenzt den Strom am Ausgang (8). Prinzipiell kann auf 
die Impedanz (22) verzichtet werden; die Impedanz (23) 
kann kurzgeschlossen sein. Im einfachsten Fall ist lediglich 
. die Impedanz (21) vorhanden, ausgeruhrt beispielsweise als 
Kondensator, dessen Strom von der Veranderungsgeschwin- 
digkeit der Eingangsspannung abhangig ist und damit die 
Phasenverschiebung bewirkt. Die Impedanzen (21, 22) kon- 
nen realisiert sein als Parallelschaltung eines Kondensators 
mit einem Widerstand; auch damit wird eine Phasenver- 
schiebung zwischen der Spannung am Eingang (7) und der 
Spannung am Ausgang (8) bewirkt und somit die er- 
wunschte hone Veranderungsgeschwingkeit im Spannungs- 
maximum erreicht. Der parallelgeschaltete Widerstand ist 
zur Entladung des Kondensators der Impedanzen (21, 22) 
zweckmaBig. Die Diodenbriicke (11, 12, 13, 14) kann im 
Fall der Vorschaltung einer Leistungsfaktorkorrekturschal- 
tung auch die Funktion der Gleichrichtung fur die Versor- 
gung des Leistungsteils (2) ubernehmen. Zusatziich ist hier 
eingezeichnet die Aufschaltung einer Gleichspannung (25) 
iiber einen Widerstand (24); diese Quelle liefert einen 
Strom, der einen moglichen in den Ausgang (8) hineinflie- 
Benden Strom, der beispielsweise bei der Entladung eines 
Kondensators auftreten kann, zumindest kompensiert. Da- 
mit wird eine negative Spannung oder ein negativer Strom 
am Eingang (5) verhindert. 

Sofem als Impedanzen (21, 22, 23) ausschlieBlich Wider- 
stande vorgesehen werden, erfoigt eine Modulation der 
Schaltfrequenz ohne Phasenverschiebung zwischen zwi- 
schen Spannung der Quelle (1) und Ausgang (8) des Netz- 
' werks (6); die Veranderungsgeschwindigkeit der Schaltfre- 
quenz ist in diesern Fall im Strommaximum minimal. 

Fig. 3 zeigt die Erweiterung der Schaltung nach Fig. 2 um 
einen gegengekoppelten Verstarker. Bei entsprechender Be- 
schaltung durch zweckmaGige Bestirnmung der Impedanzen 
(32, 33) entsprechend den bekannten Vorschlagen zur Be- 
schaltung von Operationsverstarkern, beispielsweise als In- 
tegrator fur den Wechselspannungsanteil oder als Differen- 
tiator, kann iiber diesen Verstarker neben einer Spannungs- 
anpassung auch eine Phasenverschiebung zwischen Span- 
nung am Eingang des Verstarkers (34) und Spannung. bzw. 
Strom am Eingang des Oszillators (5) bewirkt werden. 

Bei den oben beschriebenen Lbsungen verandert sich der 
Schattfrequenzbereich bei Veranderung der Amplitude der 
Spannung des Netzes (1); bei Absinken der Spannung wird 
der Frequenzhub kleiner. 

Fig. 4 zeigt, wie durch einen Dividierer (41) der EinfluB 
der Veranderung der Amplitude der Spannung des Netzes 
(1) kompensiert werden kann. Die gleichgerichtete Span- 
nung am Eingang (7) wird geglattet, beispielsweise durch 
ein TiefpaBhller mil Spannungsherabsetzung, bestehend aus 
einem ohmschcn Teiler (47, 48 oder 21, 22, 23, 45, 48) und 
einer Kapa/itat (46). Die Zeitkonstante ist groR gegenuber 



der Frequenz des Netzes (1); die Spannung am Eingang (43) 
des Dividierers ist daher proportional zur Amplitude der 
Spannung des Netzes (1) und verandert sich wahrend einer 
Netzperiode nur geringfugig. Fur die Spannung am Aus- 
5 gang (44) gilt, daB sie der Quotient aus der Spannung am 
Eingang (42) geteilt durch die Spannung am Eingang (43) 
ist; sie hat daher die Kurvenform der Eingangsspannung, die 
Amplitude ist aber stets nahezu konstant. Ein negativer 
Strom am Eingang (42) des Dividierers kann hier ebenfalls 
10 spannungsabhangig kompensiert werden, indem man als 
Spannungsquelle (25) die Spannung am Kondensator (46), 
die ein Abbild des Effektivwerts der Netzspannung ist, her- 
anzieht; bei einer festen Gleichspannung (25) ware eine Ab- 
hangigkeit der Schaltfrequenz von der Schaltfrequenz gege- 
15 ben. 

Eine weitere Moglichkeit, den EinfluB der Veranderung 
der Netzspannung zu kompensieren, besteht darin, eine 
netzstromabhangige Spannung an den Eingang des Oszilla- 
tors (5) zu fuhren. Ein Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 5; der 
20 (gleichgerichtete) Strom des Netzes (1) flieBt uber einen 
Shunt (53) und ruft hier einen stfomproportionalen Span- 
nungsabfall hervor. Die Spannung am Shunt (53) hat die 
doppelte Netzfrequenz; eine weitere Gleichrichtung erubrigt 
sich daher. Bei kleinen Stromen nimmt die Variationsbreite 
25 der Frequenz ab; dies ist hinnehmbar, da die Funkstorspan- 
nungen erfahrungsgemaB mit sinkenden Stromen gleichfalls 
abnehmen. Angesichts des niedrigen Pegels der Spannung 
am Shunt (53) ist eine Nachverstarkung sinnvoll; alternativ 
kann auch ein Stromwandler in der Netzzuleitung (mit ent- 
30 sprechend hoherem Pegel) mit Gleichrichtung oder ein 
Gieichstromwandler eingesetzt werden. 

Fig. 6 zeigt den Funktionszusammenhang der Erfindung 
mit einem Oszillator (5) eines typischen Schaltregler-ICs 
(beschrieben u. a. in "Unitrode Product & Applications 
35 Handbook 1995-1996" in der Application Note U-93, 
SI 0-9 ff., fur den UC3846). Ein Kondensator (61) wird 
durch eine Stromquelle (62) aufgeladen. Ein Verstarker (64) 
vergleicht die Spannung des Kondensators (61) mit einer 
Referenzspannung (66); bei Erreichen des oberen Schwell- 
40 werts wird der Schalter (65) geschlossen und der Kondensa- 
tor (61) iiber die gegenuber der Stromquelle (62) wesentlich 
starkere Stromquelle (67) entladen. Bei Erreichen des durch 
die Hysterese des Verstarkers (64) vorgegebenen unteren 
Schwellwerts wird der Schalter (65) wieder geoffnet. Der 
45 Ausgang (69) des Verstarkers (64) wird an interne Kompo- 
nenten der Ansteuerung (4) gefuhrt; wahrend der impulsar- 
tigen Entladung des Kondensators (61) wird ein neuer 
Schaltzyklus des Energiewandlers (2) gestartet. Bei einigen 
Regelkonzepten wird die etwa dreieckformige Spannung 
so des Kondensators (61) mit einer Regelspannung zur An- 
steuerung des Energiewandlers (2) verglichen; in Fig. 6. ist 
der entsprechende AnschluB (68) herausgefiihrt. 

Die Spannung am Ausgang (8) des Netzwerks (6) ist in 
diesem Beispiel gleich der Spannung am Kondensator (61); 
55 es flieBt abhangig von den Impedanzen (21, 22, 23) und der 
Spannung des Netzes (1) ein Strom durch den Widerstand 
(23), der den Kondensator (61) zusatziich aufladt. Der Kon- 
densator (61) erreicht daher schneller als durch die Strom- 
quelle (62) vorgegeben den Schwellwert; die Schaltfrequenz 
6<) steigt an. Je hoher der Strom durch den Widerstand (8) ist, 
um so hoher ist auch die Schaltfrequenz. 

Fig. 7 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur den AnschluG 
mehrerer getakteter Energiewandler, beispielsweise die Rei- 
henschaltung einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung mit 
65 DC/DC- Wandlern . Der Ausgang (69), der ein Vielfaches 
(mit der Zahl der Energiewandler als Multiplikator) der 
Schaltfrequenz der nachgeschalteten Energiewandler (75, 
76, 77) besitzt, einer wie oben beschriebenen Losung aus 
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AnpaBnetzwerk (6) und Oszillator (5) wird zunachst an ei- 
nen Frequenzteiler gefiihrt, der die Entladeimpulse des Aus- 
gangs (69) nacheinander an die Ansteuerschaltungen (72, 
73, 74) der Wandler (75, 76, 77) fuhrt. 

Fig. 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein dreiphasiges 5 
Netz; durch die 6pulsige Gleichrichtung uber die Dioden 
(11, 12, 13, 14, 15, 16) ergibt sich eine Spannung am Aus- 
gang (8) mit der sechsfachen Netzfrequenz, die zu einer 
Symmetrierung fiir jede Leitphase der Dioden fuhrt. 

10 

Patentanspruche 

1. Schaltung zur Ansteuerung getakteter elektroni- 
scher Energiewandler (2), dessen Eingangsstrom einen 
Verlauf aufweist, der eine mit dem Verlauf der Aus- 15 
gangsspannung der Quelle (1, 53) ubereinstimmende 
Frequenz und Phasenlage aufweist, und mit einem die 
Schaltfrequenz bestimmenden Schaltungsteil (5), der 

so uber ein elektrisches Netzwerk (6) mit einer Quelle 
(1, 53) mit periodisch zeitveranderlicher Ausgangs- 20 
spannung verbunden ist, daB sich in jedem Moment 
eine Abhangigkeit der momentanen Schaltfrequenz des 
Energiewandlers (2) vom Momentanwert der Aus- 
gangsspannung der Quelle (1, 53) ergibt dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 25 

- das elektrische Netzwerk (6) eine Phasenver- 
schiebung zwischen der Spannung an seinem Ein- 
gang (7) und der Spannung oder dem Strom an 
seinem Ausgang (8) bewirkt, sodafi die maximale 
Schaltfrequenzanderung etwa im Betrags-Maxi- 30 
mum des Eingangsstroms des Energiewandlers 
(2) erreicht wird 

- sowie Maximal- und Mininialwert der Schalt- 
frequenz etwa beim Betrags-Minimum des Stro- 
mes am Eingang des Energiewandlers auftreten 35 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der die Schaffrequenz bestimmende Schal- 
tungsteil (5) als spannungs-(VCO) oder stromgesteuer- 
ter Oszillator ausgefuhrt ist und der Ausgang (8) des 
Netzwerkes (6) mit dem Eingang des Oszi 11a tors ver- 40 
bunden ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB das Netzwerk (6) eine Reihenschal- 
tung passiver Komponenten aufweist, welche mittelbar 
(Fig. 2, 3, 4, 6, 8) oder unmittelbar (Fig. 5) mit der 45 
Quelle (1, 53) verbunden ist, wobei eine weitere pas- 
sive Komponente (23) mit dem Abgriff der Reihen- 
schaltung (21, 22) verbunden ist und mindestens eine 
Komponente ein Kondensator oder eine Induktivitat 
ist. 50 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- ■ 
net, daB 

- die Quelle (1) eine vvellige Gleichspannung ab- 
gibt. oder 

- eine Wechselspannungsquelle ist, die uber eine 55 
Gleichrichterschaltung (10,11, 12, 13, 14, 15, 16) 

an den Eingang des Netzwerkes (6) angeschlossen 
ist. 

5. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der Komponenten (21; 60 
22) als Parallelschaltung eines Kondensators und eines 
Widerstand ausgefuhrt ist und die Lib ri gen Komponen- 
ten (22, 23; 21, 23) Widerstande sind. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausgang (8) des Netz- 65 
werks (6) uber einen Widerstand (24) mit einer Gleich- 
spannungsquelle (25) verbunden ist. 

7. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichnet, daB daB ein Verstarker (31) mit 
einer Eingangsimpedanz (32) und einer Ruckfuhrungs- 
impedanz (33) zwischen dem Ausgang (8) des Netz- 
werks (6) und dem frequenzbestimmenden Schaltungs- 
teil (5) angeordnet ist und daB Verstarker (31) und die 
zugehorige Beschaltung (32, 33) eine Phasenverschie- 
bung zwischen der Spannung am Ausgang (8) und der 
Spannung oder dem Stromes am frequenzbestimmen- 
den Schaltungsteil (5) bewirken. 

8. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausgang (8) des Netz- 
werks (6) an den Zahlereingang (42) eines Dividierers 
(41) gefiihrt ist, an dessen Nennereingang (43) eine zur 
Spannung der Quelle (1, 53) proportionale Gleichspan- 
nung mit geringer Weiligkeit gefiihrt ist, und dessen 
Ausgang (44) mit dem Eingang des frequenzbesdm- 
menden Schaltungsteils (5) verbunden ist. 

9. Schaltung nach einem der Anspruche 6 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eingange des Dividie- 
rers (42, 43) uber einen Widerstand (47) miteinander 
verbunden sind. 

10. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Ausgangssignal einer 
Stromistwerterfassung (53) als netzabhangige Quelle 
genutzt wird. 

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Stromistwerterfassung (53) 
und dem Netzwerk (7) eine Vers tar kerschaltung ange- 
ordnet ist. 

12. Schaltung nach einem der Anspruche 2 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der spannungsgesteuerte 
Oszillator (5) aus einem Kondensator (61), einer Lade- 
einrichtung (62), die diesen Kondensator aufladt, und 
einer Entladeeinrichtung (63) besteht, und der Ausgang 
(8) des Netzwerks (6) mit einem Pol des Kondensators 
(61) verbunden ist. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Ausgang (8) des Netz- 
werks (6) und dem Kondensator (61) ein strombegren- 
zendes Element eingefugt ist. 

14. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ausgang (8) 
des Netzwerks (7) und dem frequenzbestimmenden 
Schaltungsteil (5) Kondensator eine Schaltung einge- 
fiigt ist, die die Spannung am Ausgang (8) des Netz- 
werks (6) in einen hierzu proportionalen Strom um- 
wandelt. 

15. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi mehrere der beschriebenen 
Netzwerke (6) parallel verwendet werden, deren Aus- 
gtinge (8) miteinander verbunden sind und gemeinsarn 
an den frequenzbestimmenden Schaltungsteils (5) ei- 
nes Energiewandlers (4) gefiihrt sind. 

16. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgange (8) mehrerer 
der an die Quelle angeschlossener Netzwerke (6) mit 
den frequenzbestimmenden Schaltungsteilen (5) meh- 
rerer Ansteuerschaltungen (4) fiir mehrere getaktete 
Energiewandler (2) verbunden sind. 

17. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den frequenzbestimmen- 
den Schaltungsteil (5), an den das oder die Netzwerke 
(6) gefiihrt sind, uber eine Koppelschaltung (71) Steu- 
erschaltungen (72, 73, 74) fiir einen oder mehrere 
Energiewandler (75, 76, 77) so angeschlossen sind. daB 
alle angeschlossenen Energiewandler mit cler gleiehen 
Takt frequenz betrieben werden. 

18. Schaltung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
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z ichnet, daB die Koppelschaltung (71) eine Zeitver- 

schiebung zwischen den Schaltzeitpunkten derSteuer- • 

schaltungen (72, 73, 74) bewirkt. 

19. Schaltung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Koppelschaltung (71) ein Frequenz- 5 
teiler 1/n fur n Energiewandler (75, 76, 77) eingesetzt 
wird und bei jedem Impuls des OsziUators (5) einer der 

n Energiewandler (75, 76, 77) geschaltet wird. 

20. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, da6 die Queiie (1) m-phasig ist 10 
und der Gleichrichter (10) als Brucke mit 2 x m Dioden 
(U, 12, 13, 14, 15, 16) ausgefuhrt ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

" 15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numrner 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlfchungstag: 



DE19635 355 C2 
H02M 1/12 

11. Mai 2000 



Fig. 1 




Fig. 2 




002 119/125 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer DE196 35 355 C2 

IntCI. 7 : H 02 Ml/12 

Veroffentlichungstag: 11. Mai 2000 



Fig. 3 




Fig. 4 




002 119/125 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



51 ;i 52 2 ; 



13" 14" 



53 

-CD- 



7 
21Q 



Nummer DE 196 35 355 C2 

IntCI. 7 : H 02 M 1/12 

Veroffentlichungstag: 11. Mai 2000 



Fig. 5 
54 



6 



23 



22' 



0 



8 



£55 



Fig. 6 



6 



10 

11 $-12 $ 
H3 " 1425 



2l0 
22Q 



23 

-O- 



8 



6 



62 



.67 



61 1 



65 



L 



-►68 



63 
64 



66 



6 



69 



002 119/125 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 M 

Nummer: DE19635 355 C2 

IntCI. 7 : H02M 1/12 

Veroffentlichungstag: , 11. Mai 2000 



Fig. 7 



71 




74 77 



Fig. 8 




002 119/125 



esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Clocked power converter control circuit, especially for lamp inverter 

Patent Number: DE1 9635355 
Publication date: 1 998-03-1 2 
Inventor(s): 

Applicant(s): FULD ING GMBH DR (DE) 

Requested Patent: □ DE19635355 

Application Number: DE1 9961 035355 19960831 

Priority Number(s): DE 19961 035355 19960831 

IPC Classification: H02M1/12; H02M3/00; H02M7/00; G05F1/70 

EC Classification: H02M1/00B 

Equivalents: 

Abstract 

The circuit has the component (5) of a trigger unit (4) determining the switching frequency connected by 
a network (6) to a source (1 ) with a time-variable voltage. Thus at every instant, a dependency of the 
instantaneous switching frequency upon the instantaneous value of the source arises. Also, the network 
effects a phase shift between the input voltage (7) and the output voltage or current (8). The above- 
mentioned component is constructed as a voltage- or current-controlled oscillator and the output of the 
network is applied to the input of the oscillator. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=DE 19635355&PN= 12/17/03 



DOCKET NO: ^iM£L^ 

SERIAL NO: /o/a/,337 

APPLICANT: r^MMi^ - 

LERNER AND GREENBERG RA. V 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 - 
TEL (954)925-1100 



